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L areaccion de blogqueo alfa, una prueba neurofisiol6gica
paralaevauacion delosfendmenos de laatencion

Gral. de Div. Ret. M.C. Jorge Ilas-Marroquin,* Tte. Cor. M.C. Mariadel Carmen Xicohténcatl-M endoza**

Escuela Médico Militar. Ciudad de M éxico.

RESUMEN

Introduccion. El presente estudio tiene por objeto validar qiq
Reaccion de Blogueo Alfacomo unapruebade el ectroencefal ogra-
fiadigital, neurofisiol6gicaclinicanoinvasivaparaevaluar losfe-
noémenos de la atencion en el ser humano despierto.

M étodos. En un grupo de 80 adultos masculinos y femeninos
con edades entre los 25 y |os 60 afios, neurol 6gicay mentalmente
sanos, se les aplicd un protocolo de estudio que consistié en: 1)
Examen Neurol 6gico, incluyendo el Miniexamen del Estado Men-
tal y laescalade Hamilton para Depresion. 2)Eval uacion neuropsi-
colégicadelaatencion mediantelaprueba“d2” de Brickenkampy
Zillmer, paraatencion general y concentracion, y lapruebade aten-
cién visual de Ruff “2'y 77. 3) Registro Electroencefal ografico
Digital y medicion delaReaccion de Blogueo Alfaoccipital (RBA).
Al término delas pruebas se tabularon los datosy se calcularon las
diferencias estadisticas, regresionesy correlaciones entre las dife-
rentesvariables medidas.

Resultados. LaRBA mostro altos porcentajes de bloqueo alfa
occipital en los sujetos sanos 'y solo hubo una correlacion inversa
con laedad delosindividuos.

Conclusiones. En este estudio, laRBA muestra caracteristicas
gue permiten proponerla como una prueba semicuantitativa para
explorar laaplicacion y el mantenimiento de laatencién mental.

Palabrasclave: Atencion, métodos neurofisiol 6gicos, bloqueo
Alfa, EEG digital.

Introduccion

El término Atencion tiene que ver, en el ser humano, con
actividad mental, organizacion, selectividad, direccionalidad,
interés, intencidn, precision, y tareainmediata. De hecho es
€l mecanismo implicado enlaactivacion, el funcionamientoy
€l control de los procesos y/o operaciones de seleccion, dis-
tribucion y mantenimiento delaactividad mental.

Thealphablocking reaction, a neurophysiological test for
assessment of the attention phenomena

ABSTRACT

Introduction. The goal of this study is to validate the Alpha
Blocking Reaction (ABR), aDigital EEG test, asaclinical neuro-
physiological test for assessing the attention in the adult awake
human.

M ethods. In agoup of healthy 80 adult men and women. Aged
25 to 60 years, a study protocol was performed: 1) Neurologic
examination, including the Folstein’s Minimental test , and The
Hamilton’'s scale for Depresion. 2) Neuropsychological assess-
ment of their attention by means The“d2" Brickenkamp & Zillmer
test, for general attention, and the Ruff 2 & 7 test for visual atten-
tion. 3) Digital EEG recording and measuring of the Alpha Bloc-
king Reaction (ABR)., and at the end of the protocol, Statistical
differences, regressions and correl ations between all thethe varia-
bles, were estimated.

Results. The ABR showed high rates of blocking the occipital
alpha activity in the healthy subjects, and an inverse correlation
with the age of subjects.

Conclusions. The EEG Alpha Blocking Reaction .in this stu-
dy, shows its characteristics as a non invasive, easy to do, semi-
quantitative method to assess, and to measure applying and sustai-
ning mental attention in awake humans.

K ey words: Attention, assessment, neurophysiological method,
AlphaBlocking.

Del sinnimero de definiciones que existen sobre la aten-
cion, hemos seleccionado aquella que, con fines operacio-
nales, se apega més a nuestro estudio:

“Laatencion visual espacial es unafuncién basicadel en-
céfalo que permite seleccionar y preferentemente procesar in-
formacién altamente prioritariaen los camposvisuales’ .2

Por otra parte, las estructuras y funciones involucradas
en las diferentes modalidades de la atencion, exceden los
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Bloqueo Alfaparaeval uacion neurofisiol 6gicade laatencion

alcances de este trabgjo y nos vemos en la necesidad de
concretarnos alos conceptos estrictamente rel acionados con
nuestro tema, asi, en los fendmenos neurofisiol6gicos de la
atencién participan, cuando menos, areas corticales y sub-
corticales de asociacion, éreas del Sistema Limbico, &reas
talamicas con los sistemas de proyeccion cortical y las vias
sensorial es especificas e inespecificas, el Sistema Reticular
Activador Ascendente de Magoun, con la Sustancia Reticu-
lar en general incluyendo sus ndcleosinmersos, y €l Sistema
de Proyeccion Talamo-cortical Difusa. Finalmente se pone
en accion una serie de generadores y efectores centrales y
periféricos cuyas actividades el éctricas son susceptibles de
medicion.*®

De estas estructuras y funciones derivan los indicadores
fisiol6gicos delaatencion. En efecto, cuando un sujeto pone
en juego un proceso de atencion, es posible detectar sefiales
gue indican un incremento general en €l tono de alerta del
organismo. Estas manifestaciones de la actividad externa o
exteriorizada del sistema nervioso incluyen cambios en la
actividad cardiaca, en la frecuencia respiratoria, vasocons-
triccion periférica, aparicion del reflejo psicogal vanico, apa-
ricion del fendémeno de descincronizacion electroencefal o-
gréfica. 0 Reaccion de Alerta, Reaccion del despertar o de
Bloqueo Alfa, y en fin los Potenciales Evocados Visuales o
Auditivos.#1°

De ahi que €l objetivo principal de este estudio esno slo
detectar algunosindicadoresfisiol gicos delaatencion, sino
medirlos en forma precisay buscar su utilidad paraevaluar,
en caso de algun trastorno de la atencion, el grado de dicho
trastorno.

Ahorabien, el fenémeno neurofisiol 6gico que ocurreenla
prueba el ectroencefal ogréfica de supresién o bloqueo del rit-
mo alfa se ha supuesto asociado con €l estado de dertay con
el fendmeno de fijacion de la atencion, sin embargo, hastala
fechano hasido validadasu utilidad como auxilio diagnostico
de los fenébmenos o de los trastornos de la atencion.

En cambio € Potencial Evocado Auditivo Tardio (onda
P300), dentro de las respuestas endégenas o cognitivas a
los estimul os sensoriales, ha sido més estudiado como res-
puesta electrofisioldgica para fenédmenos cognitivos, no
obstante falta demostrar su posible utilidad para evaluar la
fijacion de laatencion.*581

Hipotesis

En una muestra representativa de sujetos adultos sanos
neurol 6gicay mentalmente, losval ores dela Reaccion Elec-
troencefalograficade Bloqueo Alfa, guardan algunarelacion
con los datos obtenidos en 1os mismos sujetos por medio de
las pruebas neuropsicoldgicas de evaluacion cuantitativa
delaatencion mental.

Mé&odos

El estudio serealiz6 en 80 sujetos voluntarios neurol 6gi-
cay mentalmente sanos, entre los 25 y 60 afios de edad que
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Ilenaron al 100% loscriteriosdeinclusion. Deellos41 fueron
hombresy 39 mujeres, de escolaridad uniforme, sin recibir
medicamentos de efecto sobre el sistema nervioso y en las
condiciones idéneas para realizar las pruebas, a todos los
individuos seles aplicé un protocol o de estudio que se mues-
traacontinuacion:

Los pasos del Protocolo de Estudio fueron como sigue:

1 Firmade unacartade consentimiento vélidamente infor-
mado.

2. Evaluacion neuroldgica, incluyendo el Miniexamen del
Estado Mental o pruebade Folsteiny lapruebade Hamil-
ton para depresion.’?

3. Prueba de atencién visual de “Ruff 2y 7", y prueba de
atencion general sostenida “d2” de Bickenkamp y Zill-
mer”.

4. Registro de EEG Digital con andlisis espectral en estado
devigiliautilizando pararegistro un equipo de EEG Digi-
tal Bio-logic, Brain Atlasll1, con 24 electrodos col ocados
segln el Sistemalnternacional 10-20. Setomd registro en
estado “A” ojos cerrados durante dos minutos al cabo de
los cuales se pidid a los sujetos que abrieran los ojos y
quefijaran lamiradasobreun circulo grisy selesregistrd
en este estado “B” durante dos minutos més. Al terminar
€l registro seguardéd en lamemoriade lacomputadora, se
analizaron 60 segundos de duracion de cada uno de los
estados “A y B” deregistro libre de artefactos al que se
sometié a un andlisis cuantitativo y a una Transformada
Répidade Fourier, para posteriormente desplegar los da-
tos en una gréfica de Espectro de frecuencias.®*® Sobre
este Espectro de frecuencias de las derivaciones occipi-
tales, se busco intencionalmente la Reaccién de Bloqueo
del Ritmo Alfade manera cuantitativa obteniendo losva-
lores de frecuenciay amplitud de la derivacion occipital
izquierda (01) y occipital derecha (02) paradeterminar la
potenciapor lasiguiente férmula.

POTENCIA= Amplitud?= (uV)3/Hz (frecuencia)

La potencia se calcul6 en ambas regiones occipitales, 01
y 02, con ojos cerrados (estado A) y ojos abiertos (estado
B). Posteriormente se calcul6 €l porcentaje de bloqueo alfa
(RBA) conlaférmulasiguiente:

RBA (%) = (POC-POA/POC) (100)

donde:

RBA (%) = porcentaje de bloqueo del ritmo alfaoccipital.
POC = Potenciadel ritmo alfaoccipital conlosojoscerrados.
POA = Potenciadel ritmo afaoccipita conlosojosabiertos.
Ejemplosdelosandlisis espectralesy de las gréficas obte-

nidas se muestran en lafigura 1A parael Estado“A” con 0jos
cerrados, y en lafigura 1B para el estado “B”, ojos abiertos.
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Figura 1. A y B. Andlisis espectral ojos cerrados, obsérvense los canales O1 y O2

Tratamiento estadistico

Seutilizd el programaepiDATA parael cdlculo de Tama:
fio dela Muestra estadisticamente significativa con un nivel
de confianzade 90%.

Seutilizé el andlisisdevarianza ANOV A paravalorar las
diferencias ente las variables estudiadas. Para las pruebas
decorrelaciény regresion lineal se uso el coeficiente“r” de
Pearsony €l indice“/i” de Spearman.
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En todos los casos, €l nivel de significacion estadistica
fuedep<0.05,ylacorrelacionanivel der=+ 1.

Resultados
El nimero de 80 individuos de nuestro grupo de estudio

correspondid al célculo de tamafio delamuestra, representa-
tivaapartir del nimero de militaresy derechohabientes que



Cuadro 1. Caracteristicas de los valores obtenidos en la prueba neurofisiol 6gica de la Reaccién de Bloqueo Alfa.

Bloqueo Alfaparaeval uacion neurofisiol 6gicade laatencion

Prueba de blogueo Desviacion Error
Alfa 01 Media estandar estandar Rango M ax Min Mediana
Voltaje ojos cerrados 4.688 2.904 0.325 13.82 14.94 1.12 4.005
Frecuencia ojos cerrados 10.181 1.134 0.127 4.5 12.5 8 10
Voltaje ojos abiertos 1.649 0.709 0.0793 4.35 4.86 0.51 1.505
Frecuencia ojos abiertos 10.107 1.38 0.154 5 12.5 7.5 10.5
Porcentaje de bloqueo Alfa 01 77.117 20.173 2.255 87.82 99.10 11.29 84.536
Porcentaje de bloqueo Alfa 02 76.76 20.241 2.263 77.47 99.28 21.815 84.008
Significacién estadistica de la R.B.A: Para Ol1: 77.117-3 D.E. = 16.598. Para O2: 76.76-3 D.E. = 16.037.
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Figura 2. Andlisis de correlacion p de las respuestas EEG de Bloqueo
Alfa en ambas regiones occipitales, O1 y O2.

habitan enlal/a. ZonaMilitar (dreametropolitanadelaCiu-
dad de M éxico). Las caracteristicas descriptivas de lamues-
tra aparecen en el cuadro 1

Losresultados del porcentaje de blogqueo alfaen los suje-
tos estudiados se muestran en las figuras 2y 3.

Discusion

L os puntajes alcanzados por 10s sujetos de nuestro gru-
po deestudio enlas pruebas“ d2” de Brickenkampy Zillmer
demostraron la utilidad de esta prueba para valorar la aten-
cion y la concentracion de los individuos de estudio y las
puntuaciones delapruebaRuff 2y 7 resultaron complemen-
tariosdelaanterior paraexplorar laatencion selectivay sos-
tenida.”®

Enrelacion con laondaP300 y las pruebas neuropsicol 6-
gicas se encontraron correlaciones adecuadas tanto con la
amplitud como con lalatenciade estarespuesta, lacual hace
evidente su utilidad para evaluar 1os procesos de atencion
casi con lamisma precision que con la pruebas neuropsico-
l6gicas.®

Enel casodelaRBA, lascorrelacioneslinealesno son tan
altas con las pruebas neuropsicol 6gicas como las de laonda
P300, no obstante en el conjunto de las medicionesy delas
cifras de nuestro estudio se observa que no hay una distri-
bucién Gaussiana como en las demas variables de este estu-
dio, parece més bien seguir una distribucion de 2, por lo
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Figura 3. Correlacion lineal entre la Reaccion de Bloqueo Alfa con-
tra latencia de la onda P300 en los 80 sujetos de estudio.

cual seriamés conveniente usar algun tipo de correlacién no
paramétrica.”® En este contexto, en nuestra poblacion dein-
dividuos normales, el minimo valor normal es 20% de Blo-
queo AlfaOccipital, a abrir los ojos.

Conclusiones

1 El grupo de nuestro estudio representa una muestra esta-
disticamente representativa de una cohorte de residentes
del areametropolitanadelaCiudad de México.

2. El valor minimo normal seglin nuestras observaciones es
20% de Bloqueo Alfaal abrir los ojos.

3. LaReacciondeBloqueo AlfaOccipital, porcentajededis-
minucion de lapotenciaalfaoccipital al abrir los 0jos, es
propuesta como una prueba neurofisioldgica dtil, no in-
vasiva, y facil de redlizar para evaluar los procesos de
atencion selectiva 'y sostenida.
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